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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка схем 
водоснабжения вахтового поселка Талнахской Горно-обогатительной фабрики» 
содержит 38 страниц текстового документа, 31 использованных источников. 
ТАЛНАХСКАЯ ОБОГАТИТЕЛЬНАЯ ФАБРИКА, ПОДЗЕМНЫЙ 
ВОДОЗАБОР, ЗОНЫ САНИТАРНОЙ ОХРАНЫ, СОРБЦИОННЫЕ ФИЛЬТРЫ, 
РАСЧЕТ УЩЕРБОВ, ПРИЧИНЕННЫХ ВОДНОМУ ОБЪЕКТУ ЗА ИЗЪЯТИЕ, 
ВОДСНАБЖЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
Объект ВКР – Подземный водозабор 
Цели ВКР:  
- предложить альтернативный источник водопользования для Талнахской 
обогатительной фабрики; 
- разработать комплекс скважин; 
- предложить схему водоподготовки на основе введения фильтрационной 
установки;   
- ввести рекреационные и восстановительные мероприятия для 
восполнения баланса и качественных показателей реки. 
В ходе выполнения выпускной квалификационной работы, был предложен 
альтернативой источник водопользования для ТОФ и разработана 
технологическая схема водоподготовки подземной воды на основе введения 
фильтрационной установки. 
  На основании проделанных мной расчетов, были разработаны основные 
технические решения по изменению существующей схемы водоподготовки. 
Рассчитан и подобран подземный водозабор. 
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4 
ВВЕДЕНИЕ 
Месторождения богатых руд Талнахского района и обогатительная 
фабрика находятся в 25 км от г. Норильска. Основные сооружения фабрики 
находятся в пределах отметок от 106,5 м до 97,05 м Балтийской системы высот. 
Низина, в которой расположены основные сооружения фабрики, 
характеризуется типичным моренным ландшафтом с большим количеством 
холмов и озер. 
Грунт в районе расположения фабрики представлен темно-бурыми с 
галькой суглинками и гравием до 20% по объёму с включениями льда до 30%, 
при оттаивании - грунт текучий, на глубине 4-5 м - без видимых включений льда, 
тугопластичной консистенции. Коренными породами является базальт. 
Фундаменты зданий, сооружений и основного оборудования заглублены, до 
коренных пород. 
Водоснабжение района «Талнах» МО г. Норильск осуществляется от 
водозабора №2, расположенного на реке Норильская, и Талнахского 
месторождения подземных вод. 
Водой с Талнахского подземного водозабора, помимо жилищно-
коммунального сектора города, снабжаются также объекты рудников 
«Комсомольский», «Маяк», «Скалистый» и Талнахская обогатительная фабрика. 
Вода, поступающая с водозабора №2 на производственные цели объектов 
горнорудной базы района «Талнах», не соответствует СанПин 2.1.4.1074-01. 
Вместе с тем предприятия вынуждены использовать данную воду, в том числе и 
на хозяйственно-питьевые нужды. В этой связи, решение вопроса по 
обеспечению водой питьевого качества всех предприятий района «Талнах», не 
получающих воду, соответствующую нормативным требованиям, является 
приоритетным направлением, реализуемым в рамках программы по доведению 
качества холодной и подпиточной воды теплосетей до требований санитарного 
законодательства РФ. 
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1 Технологический расчет 
1.1 Определение расчётных расходов воды 
Расчетный (средний за год) суточный расход воды на хозяйственно-
питьевые нужды в населенном пункте определяется по формуле 
 
1000
)( 

Nq
Q
жж
ср
сут
,                                                                                            (1) 
  
где qж – норма водопотребления, л/сут на 1 чел. [1];  
  N – расчетное число жителей в населенном пункте, чел., N = 2308 чел. 
 
3 3 3
.
2308 300
692,4 / 28,85 / 0,008 /
1000ср сут
м сут м ч м сQ

     
 
Расчетные расходы воды на хозяйственно-питьевые нужды в сутки 
максимального и минимального водопотребления определяем по формулам 
 
.max.max .сутсут ср сут
Q Qk  ,                                                                                     (2) 
 
.min.min .сутсут ср сут
Q Qk  ,                                                                                         (3)
  
где kсут.max и kсут.min  соответственно максимальный и минимальный 
коэффициенты суточной неравномерности водопотребления, учитывающие 
уклад жизни населения, режим работы промышленных предприятий, степень 
благоустройства зданий и изменение водопотребления по сезонам года и дням 
(принимаются kсут.max =1,1-1,3; kсут.max = 0,7-0,9). 
 
Для населенных пунктов часовые расходы воды определяют с учетом 
коэффициентов часовой неравномерности водопотребления  максимального 
kч.max и минимального kч.max, которые вычисляем по формулам 
 
max.max maxчk   ,                                                                                                 (4) 
 
min.min minчk   ,                                                                                                (5) 
где α  коэффициент, учитывающий степень благоустройства зданий, режим  
работы предприятий и другие местные условия (αmax = 1,2-1,4; αmin = 0,4-
0,6)  
 β  коэффициент, принимаемый по [1], учитывающий количество жителей 
в населенном пункте (βmax = 1,3; βmin = 0,7). 
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.max
1,4 1,62 2,27
чk    , 
 
.min
0,6 0,1 0,06
чk    , 
 
3
.max
1,3 692,4 900,12 / ,
сут
м сутQ     
 
3
.min
0,9 692,4 623,16 / .
сут
м сутQ     
 
Максимальные и минимальные часовые расходы воды населением из 
водопроводной сети, м3/ч, определяем по формулам 
 
.max max
.max 24
ч cут
ч
Qk
q

 ,                                                                                           (6) 
.min min
.min 24
ч cут
ч
Qk
q

                                                                                             (7) 
3
.min
2,27 900,12
85,14 /
24ч
м чq

  ;         
3
.min
0,06 623,16
1,56 /
24ч
м чq

  .  
Для поливочных расходов по [1] принимаем 50 л/сут на одного человека: 
 
1000
полив
полив
N q
Q

 ,                                                                                                     (8)                                                                                              
3 3 32308 50 115,4 / 4,8 / 0,0013 /
1000полив
м сут м ч м сQ

    .  
Расходы воды на нужды местной промышленности принимаем как 10% от 
максимального суточного расхода на хозяйственно-питьевые нужды: 
 
max
0,1
МП cут
Q Q  ,                                                                                                  (9)  
                                                                                          
3 3 30,1 900,12 90,012 / 3,75 / 0,001 / .
МП
м сут м ч м сQ        
 
На собственные нужды принимаем 10% от максимального суточного 
расхода на хозяйственно-питьевые нужды: 
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max
0,1
СН cут
Q Q  ,                                                                                                         (10) 
 
3 3 30,1 900,12 90,012 / 3,75 / 0,001 / .
СН
м сут м ч м сQ        
 
Расход воды на пожаротушение: 
1000
пожпож
пож
q n
Q

 ,                                                                                                        (11) 
где – qпож = 10 л/сут – расход воды на наружное пожаротушение в 
населенном пункте на один пожар; 
 nпож = 1 – расчетное количество одновременных пожаров. 
 
3 3 310 1 0,01 / 36,00 / 864,00 / .
1000пож
м с м ч м сутQ

     
Среднегодовой расход воды на технологические нужды для предприятия 
определяют по формуле: 
,годгод
WQ N                                                                                                     (12) 
где – Qгод – среднегодовой расход воды предприятием, м
3/год; 
W – объем производства в год (в тоннах, шт); 
Nгод –среднегодовая укрупненная норма расхода воды на единицу 
продукции или сырья, м3/тонн, м3/шт.  
 
3 3 3 37500000 6,2 46000000 / 127397,26 / 5308,22 / 1,48 / .
год
м год м сут м ч м сQ        
 
Тогда общий расход: 
общ сут полив МП CН пож ПП
Q Q Q Q Q Q Q                                                             (13) 
 
3
3 3
900,12 115,4 90,012 90,012 864,00 127397,26 129456,804 /
5394,04 / 1,49 / .
общ
м сут
м ч м с
Q       
 
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Таблица 1.1 – Расчет водопотребления на хозяйственно-питьевые нужды 
Потребители и степень 
благоустройства 
Норма л/сут 
на человека 
Население, 
чел 
Расход воды 
м³/сут м3/ч м³/с 
Застройка зданиями, 
оборудованными внутренними 
водопроводами, канализацией и 
системой централизованного 
горячего водоснабжения 
300 2308 692,4 28,85 0,008 
С учетом неравномерности 
водопотребления 
  900,12 37,51 0,01 
Неучтенные расходы на нужды 
местной промышленности 
  69,24 2,89 0,0008 
Всего   761,64 31,74 0,009 
 
Таблица 1.2 – Расход воды на полив зеленых насаждений и дорог 
Потребители и степень 
благоустройства 
Норма л/сут на 
человека 
Население, 
чел 
Расход воды 
м³/сут м³/ч м³/с 
Полив зеленых насаждений 
и покрытий улиц и дорог 
50 2308 115,4 4,81 0,001 
 
Таблица 1.3 – Расчетные расходы на пожаротушение 
Объекты 
пожаротушения 
Население, 
чел 
Кол-во 
пожаров 
Расход воды на 
1 пожар, л/с 
Общий расход воды 
м3/сут м³/ч м³/с. 
Жилая застройка 2308 1 10 864,00 36,00 0,01 
 
Таблица 1.4 – Объем водопотребления поселка ТОФ 
Наименование расходов 
Расход воды 
м³/сут. м³/ч м³/с 
Хозяйственно-питьевые расходы по жилой застройке и 
местной промышленности с учетом нужд ТОФ 
128477,4 5353,23 1,49 
Расход воды на полив зеленых насаждений, дорог и 
улиц 
115,4 4,81 0,001 
Расход воды на пожаротушение 864,00 36,00 0,01 
Всего 129456,8 5394,04 1,5 
 
1.2 Расчет водозаборных сооружений 
1.2.1 Тип водозаборного сооружения подземных вод 
Подземные воды добывают специальными устройствами – водозаборами 
различных типов с учетом условий залегания подземных вод, их формирования 
и обеспечения потребного расхода в течение расчетного срока, а в ряде случаев 
и в перспективе. 
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Хозяйственно-питьевое водоснабжение имеет приоритет перед другими 
потребителями подземных вод. Это обусловлено высоким качеством пресных 
подземных вод и их лучшей защищенностью от загрязнения. 
Устройства водозаборных узлов и состав их сооружений определяются 
условиями залегания, мощностью, водообильностью, глубиной и геологическим 
строением водоносных горизонтов, гидравлическими характеристиками 
подземного потока (напором, скоростью и направлением движения, связью с 
другими водоносными массивами, пластами и поверхностными водами), 
санитарным состоянием территории, намеченной производительностью и 
технико-экономическими показателями. 
Понижение уровня воды S рассчитываем по формуле 
 
0,2S m  ,                                                                                                             (14) 
 
где m – мощность водоносного пласта, m = 35 м, 
0,2 – безразмерный коэффициент, принимаемый из опытных данных. 
 
0,2 35 7 .S м    
 
Радиус влияния скважины принимаем, согласно [6], для песчаников 
R = 300 м. 
По формуле Дюпюи определяем приток воды к скважине (дебит) 
 
2,73
lg
ф
скв
т S
R
r
k
Q
  
 ,                                                                                             (15) 
 
где kф – коэффициент фильтрации водоносного пласта, kф = 15 м/сут для 
песчаников; 
m – мощность пласта, м; 
S – понижение уровня воды в скважине при откачке, м; 
R – радиус влияния депрессионной воронки, м; 
r – радиус скважины, м. Принимаем r = Dн/2 +0,5 = 0,281/2 +0,5 = 0,64 м. 
 
3 3 32,73 15 35 7 3736,96 / 155,71 / 0,043 / .
300
lg
0,64
скв
м сут м ч м сQ
  
     
 
Подсчитаем количество скважин по формуле 
 
общ
скв
n
Q
Q
 ,                                                                                                               (16) 
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где Qобщ – общий расход, м3/сут. 
 
129456,80
12,9 13 .
3736,97
n скважин    
 
По п. 5.13 [1] мы определяем количество резервных скважин: 10 % от 
общего расхода. Получаем:  
 
0,1
общ
рез
скв
n
Q
Q


,                                                                                                         (17) 
0,1 129456,80
3,46 4 .
3736,97
резn скважины

     
Диаметр фильтра, м, определяют по формуле 
 
max
ф
ф ф
D
Q
П l V


,  (18)                                                                                                    
  
где Qмах – подача насоса, м3/сут;  
lф - длина рабочей водоприемной части фильтра, м, принимается в пластах с 
мощностью менее 10 м – на 1 – 2 м меньше мощности пласта, в пластах с 
мощностью более 10 м - определяется по формуле 
 
(0,5 0,8)
ф
тl    ,                                                                                              (19) 
 
0,6 35 21
ф
мl     
 
Vф - скорость фильтрации, м3/сут. Для дырчатых, щелевых, проволочных и 
сетчатых фильтров Vф определяется по формуле 
 
365
ф фV k ,                                                                                                      (20) 
 
3365 15 160,3 / .
ф
м сутV    
3840
0,36 363,3 .
3,14 21 160,3ф
м ммD    
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Диаметр эксплуатационной колонны, мм, обсадных труб определяется по 
формуле  
 
50
э фD D  ,                                                                                                    (21)    
 
363,3 50 413,3
э
ммD     
 
Принимаем диаметр эксплуатационной колонны 426,0 мм. 
 
Внутренний диаметр направляющей трубы, мм, равен 
 
100
н эD D  ,                                                                                                            (22) 
 
413,3 100 513,3
н
ммD     
Принимаем диаметр направляющей трубы 515 мм. 
 
Диаметр забоя определяется по формуле 
 
3
ф
з
D
D  ,                                                                                                               (23) 
 
363,3
121,1
3з
ммD    
 
Принимаем диаметр забоя 125 мм. 
1.2.2 Обоснование выбора типа водозаборного сооружения 
На основании технического задания и гидрогеологических данных выбран 
подземный водоисточник – артезианские воды, тип водозаборного сооружения – 
скважина.  
1.2.3 Подбор фильтра 
Выбираем тип: фильтр-каркас гравитационно-щелевого типа. 
Материал изготовления: кольцевые элементы из пластмасс 
(стеклопластика, волокнита, древесной пресс-крошки с аминопластом, 
декоррозита, полиэтилена), стержни, стяжные болты диаметром 10…18 мм из 
простой стали. 
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Особенности конструкции: скважность каркасов фильтра по наружному 
диаметру 50-70%, по внутреннему диаметру – 15-25%. Размер отверстий 
регулируется специальными вкладышами, установленными между кольцевыми 
элементами. 
1.2.4 Расчет депрессионного влияния  
Для забора из подземных источников большого объема воды применяют 
групповые водозаборы из нескольких скважин. Когда скважины таких 
водозаборов забирают воду одновременно из одного и того же водоносного 
пласта и расположены друг от друга на расстоянии, меньшем суммы их радиусов 
влияния, производительность каждой из них снижается. Если расстояние между 
ними превышает сумму их радиусов влияния, они рассчитываются как 
независимые одиночные скважины. 
Величина изменения расходов или динамических уровней при взаимном 
влиянии работающих скважин зависит от многих причин, в том числе от 
количества забираемой воды, расстояния между скважинами, мощности, 
водообильности и условий питания водоносного пласта, взаимного 
расположения скважин и местности и т. п. 
При понижении в первой скважине уровня воды, во второй скважине 
происходит срезка уровня. Аналогично, при понижении уровня воды во второй 
скважине. Расход воды в скважине при понижении уровня воды на S 
определяется по формуле  
 
1,2
1 1
(1 ),
c
t
SQ Q

                                                                                                   (24) 
2,3
2 2
(1 ),
c
t
SQ Q

                                                                                                   (25) 
3,4
3 3
(1 ),
c
t
SQ Q

                                                                                                  (26) 
4,1
4 4
(1 ),
c
t
SQ Q

                                                                                               (27)
   
где ti,j срезка в i-ой скважине от воздействия j-ой скважины, м. 
 
,
,
i j j it S S   
        (28) 
где S – понижение уровня воды в скважине. 
 
1
,S S         (29) 
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2 1
1,1 ,S S          (30) 
 
3 1
1,15 ,S S                                                                                                           (31) 
 
4 1
1,35 ,S S          (32) 
 
2
1,1 7 7,7 ,мS     
 
3
1,15 7 8,05 ,мS     
 
4
1,35 7 9, 45 .мS     
 
1,2
7,7 7 0,7 ,мt     
 
2,3
8,05 7,7 0,35 ,мt     
 
3,4
9,45 8,05 1,4 ,мt     
 
4,1
9,45 7 2,45 .мt     
 
3
1
0,7155,71 (1 ) 140,14м / ,
7,0
чQ       
 
3
2
0,35155,71 (1 ) 148,55м / ,
7,7
чQ       
 
3
3
1,4155,71 (1 ) 127,68м / ,
8,05
чQ       
 
3
4
2,45155,71 (1 ) 11,90м / .
9,45
чQ       
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Рисунок 1  Взаимное влияние скважин 
1.2.5 Устройство устья подземного источника  
Так как скважина будет использоваться круглогодично, в целях 
предотвращения промерзания устья скважины предусматриваем кессонное 
оборудование (утеплительный кожух). Кессон устраиваем от выступающей 
части устья и до глубины промерзания грунта. Делаем глиняный замок для 
защиты от ливневых вод с радиусом 1,5 м, под уклоном 0,1 проводим прямую до 
кессона. Железобетонное укрепление – отмостку, делаем поверх глиняного 
замка для защиты от микробного проникновения с радиусом 3,5 м.  
Проектируем кессон пластиковый с утеплителем POLEX KESSON 12/25, с 
габаритными размерами (DxH)=2000x3000 мм.  
Над устьем каждой четвертой скважины устраиваем павильон ниже 
поверхности земли – заглубленная камера для погружного насоса 
 
Рисунок 2 - POLEX KESSON 12/25  Рисунок 2 – Кессон с утеплительным кожухом 
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1.2.6 Защита от заиливания 
В мерзлых грунтах заиливание скважин происходит крайне медленно, 
мелкими частицами. В качестве защиты принимаем очистку фильтра вручную. 
 
1.3 Расчет и проектирование насосных станций 
1.3.1 Насосное оборудование 
Для подъема воды из водозаборных скважин, как правило, применяются 
погружные насосы. Работу насосов следует принимать в повторно-
кратковременном режиме совместно с регулирующей емкостью. 
Производительность насосов при этом должна составлять не менее 
максимального часового расхода воды, для которого проектируется автономная 
система водоснабжения. Полный напор насосной установки Нр, м определяют по 
формуле 
 
,
p geom totl fH H H H                                                                                 (33) 
 
где Нgeom – геометрическая высота подъема воды от динамического уровня воды 
в водозаборном сооружении до расчетной точки (наиболее высоко 
расположенного прибора), м; 
ΣНtotl – потери напора при движении воды до расчетной точки, м, находим: к 
отметке поверхности земли прибавляем высоту отмостки без глиняного замка и 
отнимаем геометрическую высоту подъёма воды; 
Hf  - необходимый свободный напор в расчетной точке, м, принимаем 4 м для 
скважин глубиной заложения до 105 м. 
 
. /
( ),
geom дин ст верх в уH Z Z Z                                                                               (34) 
 
где Zдин –отметка динамического уровня воды в скважине, м; 
Zст – отметка статического уровня воды в скважине, м; 
Zверх. в/у – отметка верхнего водоупора, м. 
 
29,75 (35,0 45,0) 39,75м,
geomH      
 
0,5 ,
totl земли geomH Z H                                                                          (35) 
 
где Zземли – абсолютная отметка поверхности земли, м; 
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0 0,5 39,75 39,25 ,
totl
мH      
 
0 39,25 4 43,25 .
p
мH      
 
В качестве насоса принимаем скважинный насос Grundfos SP 125-9. 
Отметка оси насоса, м: 
 
0,5,
OH земли РКZ Z L         (36) 
 
где LРК – длина рабочей камеры, м: 
 
0 3,34 0,5 1,67 .
OH
мZ       
 
Таблица 1.5 – Основные технические данные скважинного электронасосного 
агрегата для воды (погружного насоса) Grundfos SP 125-8-AA 
Подача, 
м3/ч 
Напор, 
м 
Мощность 
электродвигателя, 
кВт 
КПД 
агрегата, 
% 
Масса, 
кг 
Габариты 
насоса 
BxH, мм 
Внутренний 
диаметр 
скважины, 
мм 
160 240 75 80 314 192X3333 0,64 
 
 
Рисунок 3 - Конструкция погружного насоса Grundfos типа SP 
1.3.2 Расчёт регулирующей ёмкости. 
Объем регулирующей ёмкости Wрег, определяем на суточный расход 4 
скважин: 
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1 2 3 4
( ) 24,
рег Q Q Q QW                                                                              (37) 
 
3(140,14 148,55 127,68 119,90) 24 12870,5 / .
рег
м сутW        
Полную вместимость емкостей V,м3, определяем по формуле 
для безнапорного бака:  
 
,
регV WB                                                                                                    (38) 
 
где В – коэффициент запаса вместимости бака, принимаемый 1,2. 
 
31, 2 12870,5 15444,58 .мV     
 
Принимаем 3 железобетонных резервуара  прямоугольных в плане, 
объемом 6000 м3, АхВхН = 36х36х4,8. 
1.3.3 Насосная станция II подъема 
Насосами этой станции подается очищенная вода из резервуаров чистой 
воды (РЧВ) непосредственно к потребителю. Поэтому подачу насосной станции 
II подъема определяют в зависимости от режима водопотребления населенного 
пункта. 
Напор насосов станции II подъема определяют после полного расчета сети. 
Напор на станции должен быть достаточным для обеспечения требуемого 
свободного напора в сети населенного пункта с учетом потерь напора в сети и 
рельефа местности. 
1.3.4 Определение уровней воды в РЧВ 
Полный объем резервуаров чистой воды, WРЧВ, м3 определяется по 
формуле 
 
,
РЧВ рег пож CHW W W W                                                                               (39) 
 
где Wрег – регулирующий объем воды в резервуаре;  
Wпож – неприкосновенный запас воды на тушение пожара;  
Wсоб.н – объем воды на собственные нужды станции. 
 
Неприкосновенный противопожарный объем Wпож рассчитывается из 
условия тушения расчетного количества одновременных пожаров n в течение 
всего нормативного времени тушения пожара Тпож и определяется по формуле 
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3
. . п. .. . .
3,6 ( ) ,
пожпож н п пнп п п
мq qW n nТ                                                              (40) 
 
где n – расчетное количество пожаров соответственно в населенном пункте и на 
промышленном предприятии;  
q– расход воды на тушение одного пожара, соответственно в населенном 
пункте и на промышленном предприятии л/с;  
Тпож – нормативное время тушения одного пожара, принимается 3 ч. 
 
33 3,6 (1 10) 108,0м .
пожW       
 
Объем регулирующей емкости резервуара на собственные нужды станции 
составляет 8% от максимального суточного расхода 
 
max
0,08 ,
СН cут
QW                                                                                            (41) 
 
30,08 900,12 72,01 .
СН
мW     
Полный объем резервуаров чистой воды: 
 
312870,5 108,0 72,01 13050,51м .
РЧВW      
 
Принимаем 1 резервуара объемом по 7 000 м3. Размеры типового 
резервуара –36х42×4,8 м. 
 
Максимальная высота слоя воды в резервуаре и слоя противопожарного 
запаса воды составит: 
 
max
,РЧВ
p
W
h
F
                                                                                            (42) 
 
,пож
пож
p
W
h
F
         (43) 
где Fр – площадь сечения одного РЧВ, м2. 
 
3
max
6417,3
4,2 ,
42 36
мh  
 
 
3108,0 0,07 .
42 36пож
мh  
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Заглубление резервуара задается из условия минимальной выемки грунта 
котлована под сооружение, равное половине высоты резервуара Нр = 4,8 м: 
 
0,5 ,
д земли pZ Z H                                                                                    (44) 
 
0 0,5 4,8 2,4 .
д
мZ       
 
По вычисленному значению высоты определяется отметка слоя пожарного 
запаса воды в резервуаре: 
 
,
пож д пожhZ Z          (45) 
 
где Zд – отметка дна РЧВ, м. 
 
( 2, 4) 0,1 2,3 .
пож
мZ       
 
Максимальный уровень воды в резервуаре: 
 
.max max
,
р д hZ Z                                                                                              (46) 
 
.max
2,3 4,03 1,73 .
р
мZ      
Найденные отметки представлены на рисунке 4 
 
 
Рисунок 4 – Схема РЧВ 
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1.3.5 Расчет диаметров всасывающих и напорных трубопроводов 
Диаметр всасывающих и напорных труб определяют по расчетному 
расходу при нормальном режиме работы водозабора и скорости движения воды 
в трубах: 
 
1 ,
0,785
т
Q
D
V


                                                                                           (47) 
 
где Q1 – расчетный расход одного насоса,м3/с; 
Vт – допустимая расчетная скорость в трубопроводе, для трубопроводов 
насосных станций Vт
вс = 1,0 м/с и Vт
нап = 2,0 м/с. 
Количество всасывающих линий на насосных станциях первой и второй 
категории, независимо от количества групп насосов, включая, пожарные, должно 
быть не менее двух. При установке крупных насосных агрегатов число 
всасывающих труб принимается равным числу насосов. 
 
Диаметр всасывающих трубопроводов насосной станции: 
 
0,056
0,267 ,
0,785 1,0
ВС
мD  
 
0,056
0,189 .
0,785 2,0
НАП
мD  
 
1.3.6 Подбор насосов 
Насосы в насосной станции II подъема работают совместно, в 
параллельном режиме подачи воды в водовод, т.е. несколько насосов подают 
воду в одну систему. Подбор марки насосов производится по требуемым подаче 
QН = 155,71 м3/ч и напору НН = 109,4 м. По сводному графику рабочих зон 
насосов предварительно намечается марка насосов. Окончательный выбор 
производится по рабочим характеристикам насосов: 
Принимаем 2 рабочих и 2 резервных насоса Grundfos HS 350-250-630. 
Рабочие характеристики приведены в таблице1.6 
 
Таблица 1.6 – Характеристики насосов НС-II 
Подача, 
м3/ч 
Напор, м 
Мощность 
электродвигателя, кВт 
Масса, 
кг 
Габариты насоса 
AxBxH, мм 
190,0 120,0 5,4 155 795x400x565 
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1.3.7 Определение высоты павильона 
Высота павильона берегового колодца рассчитывается по формуле 
 
1 2 3 4 5 6
,
П h h h h h hH                                                                              (48) 
где h1 – высота монорельса; 
h2 – минимальная высота тали от крюка; 
h3 – высота строповки, 0,5м; 
h4 – высота груза; 
h5 – высота от груза (насоса) до пола, 0,5 м; 
h6 – высота фундамента под насос. 
 
0,6 1,2 0,5 3,5 0,5 0,8 7,1 .
П
мH         
С учетом строительного шага (0,3 м) запроектирован павильон высотой 
7,4 м. 
1.3.8 Расчет грузоподъемного оборудования 
Расчет производится по самому тяжелому элементу, по насосу. 
6
( )
p
G f F kG P     ,кН                                                                                   (49) 
где Gр– вес насоса, кН;  
f– коэффициент трения металла, 0,3;  
P6– давление воды на 1 м2 оборудования, 1,5 кН/м2;  
k– коэффициент запаса, 1,5. 
(3,14 0,3 1,5 1,8) 1,5 5,93G        кН 
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1.4 Водозаборные очистные сооружения 
Для нефтесодержащих подземных вод специалистами фирмы 
«Национальные водные ресурсы» разработана технологическая схема очистки. 
Данная схема имеет ряд недостатков, но после доработки может эффективно 
применяться. 
Технологическая схема включает следующие операции: 
- подогрев; 
- аэрация (отдувка сероводорода и повышение окислительно-
восстановительного потенциала воды); 
- дозирование окислителя (перманганата калия или гипохлорида 
натрия); 
- дозирование гидроксида натрия (при низком pH и малом щелочном 
резерве); 
- дозирование коагулянта; 
- дозирование флокуляция. 
- контактная коагуляция – осветлительное фильтрование; 
- сорбционное фильтрование через активированный уголь; 
- обеззараживание ультрафиолетовым облучен 
Суммарная эффективность удаления нефтрепродуктов из природной воды 
на данной технологической установке составляет не более 35%, а значит не 
достигается требуемое качество питьевой воды (0,1 мг/м3). Следовательно 
требуется разработка новой более эффективной и компактной схемы 
водоподготовки для вахтовых поселков при разработке нефтяных скважин. 
1.4.1 Качество воды водоисточника 
Качество воды в источнике не соответствует требованиям СанПиН, по 
следующим показателям: цветность, жесткость, рН, общая минерализация 
превышено содержание железа, калия и нефтепродуктов. 
Полный состав забираемой воды представлен в таблице 1.7 
 
Таблица 1.7 – Состав воды водоисточника 
Показатель Единицы измерения Значение 
Температура °С 0,1-4,0 
Водородный показатель  7,4±0,2 
Цветность, град град 55,0±5,5 
Окисляемость мг О2/л 8,6±0,9 
Железо общее мг/л 1,01±0,15 
Нефтепродукты мг/л менее 0,02 
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Окончание таблицы 1.7 
Показатель 
Единицы 
измерения 
Концентрации загрязнений 
Плотный остаток мг/л 768,8 
Жесткость общая град 25,2 
Жесткость устранимая град 22,4 
Жесткость карбонатная град 25,2 
Нитриты мг/л 0,002 
Нитраты мг/л 23,8 
Натрий мг/л 61,1 
Калий мг/л 119,5 
Хлор-ион мг/дм3 6510,0 
Карбонаты мг/дм3 30,0 
Гидрокарбонаты мг/дм3 630,3 
Кальций мг/дм3 145,0 
Магний мг/дм3 46,4 
Общая минерализация мг/дм3 11 150,0 
1.4.2 Производительность очистных сооружений  
Расчетная производительность очистных сооружений определена с учетом 
максимального водопотребления в городе, расхода воды на собственные нужды 
станции водоподготовки и дополнительного противопожарного расхода воды. 
Результаты сведены в таблице 1.8. 
 
Таблица 1.8 – Расчетная производительность водозаборных очистных 
сооружений 
Qсут,  м3/сут Qчас,  м3/ч Qc, м3/с 
129456,80 5394,04 1,49 
1.4.3 Состав сооружений для очистки воды, предлагаемый  
Очистные  сооружения  являются одним из основных элементов системы 
водоснабжения.  
Выбор состава сооружений определяется с учетом показателей качества 
воды, требований к  качеству питьевой  воды,  производительности  очистных 
сооружений, технико-экономического обоснования.  
 
1 – аккумулирующая емкость, 2 –фильтрующий блок механической очистки , 
3–сорбционные фильтры-, 4 –УФ установка, 5–РЧВ  
 6 – водораспределительная система  
1 2 3 4 5 6
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Рисунок 5 – Технологическая схема водоподготовки 
1.4.4 Расчет осветлительных фильтров 
В качестве осветлительных фильтров применяем типовые напорные 
однопоточные фильтры, загруженные дробленым антрацитом и кварцевым 
песком. 
Расчет фильтров выполняют исходя из производительности с учетом 
расхода осветленной воды на собственные нужды всех установленных фильтров. 
Общая площадь фильтрования F, м2, определяется по формуле 
 
ч
ф
F
Q
V
 ,                                                                                                             (50) 
 
где Vф – скорость фильтрования при нормальном режиме работы фильтров, м/ч. 
Vф = 15 м/ч. 
 
25394,04 359,60 .
15
F м   
 
Площадь фильтрования каждого фильтра определяется путем подбора по 
формуле 
 
F
f
a
  ,                                                                                                                   (51) 
 
где а – число фильтров. 
2359,60 39,96 .
9
f м    
Принимаем 9 фильтров трехкамерных, d = 3,57 м, площадью f = 39,96 м. 
 
Скорость фильтрования при нормальном режиме: 
 
ч
H f a
Q
V  
,                                                                                                             (52) 
 
5394,04
14,99 / .
39,96 9H
м чV  
 
 
Среднечасовой расход воды на промывку фильтров: 
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24
d r a
q
 
 ,                                                                                                           (53) 
 
где r – число промывок каждого фильтра в сутки, принимается 1-2; 
d – расход воды на одну промывку фильтра: 
 
60
1000
i t f
d
  
 ,                                                                                                           (54) 
 
где i – интенсивность взрыхления, л/(с-м2), принимаем для фильтров с загрузкой 
антрацитом i = 12 л/(с-м2); 
t – продолжительность взрыхляющей промывки, принимается 20 мин (0,33 
часа). 
 
312 60 0,33 39,96 9,49
1000
d м
  
  , 
 
39,49 2 9 7,12 / .
24
q м ч
 
   
Скорость фильтрации при форсированном режиме: 
( 1)
ч
ф f a
Q
V  
,                                                                                                      (55) 
5394,04
16,8 / .
39,96(9 1)ф
м чV  
 
2 3600
1000пром
it fa
W  ,м
3                                                                                                                                             (56) 
 
32 12,0 0,33 3600 39,96 9 10524,06 .
1000пром
мW
    
   
 
Принимаем 3 железобетонных резервуара на 4300 м3 размерами в плане 
AxBxC = 43x36x4,0 м. 
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1.4.5 Расчет сорбционных фильтров для очистки многокомпонентной 
воды 
Расчетная скорость фильтрования VР =10 м/ч, количество промывок 
фильтра в течение суток n=2, интенсивность взрыхления фильтрующего слоя 
ω1=8 л/с∙м2 при времени t1=1 мин=0,017 ч, длительность водовоздушной 
промывки t2=5 мин=0,083 ч при интенсивности ее ω1,2=8 л/с∙м2 при времени t3=2 
мин=0,034 ч, время простоя фильтра в связи с промывкой t4=0,33ч.  
Площадь напорного фильтра определяется по формуле 
. . 1 1 2 2 3 3 4 . .3,6 ( )
сут
р н р н
Q
F
Tv n w t w t w t nt v

   
,                                                              (57) 
где Qсут. – производительность фильтров, м3/сут.;  
Vр – расчетная скорость фильтрования, м/ч;  
n – количество промывок всех фильтров в сутки;  
ω1 и t1 – интенсивность, л/с∙м2 и продолжительность в час. взрыхления 
фильтрующего слоя;  
ω2 и t2 – интенсивность, л/с∙м2 и продолжительность в час. водовоздушной 
промывки;  
ω3 и t3 – интенсивность, л/с∙м2 и продолжительность в час. отмывки;  
t4 – время простоя фильтра в связи с промывкой, ч. 
 
5394,04
23,65
24 10 3,6 2(8 0,017 4 0,083 8 0,034) 2 0,33 10
F  
          
м2 
 
Количество напорных фильтров, если площадь одного фильтра 3,1 м2 
 
/N F F ,                                                                                                          (58) 
 
23,65 / 3,1 7,63N    
 
Принимаем 8 фильтра диаметром 3,1 м. Производим проверку дренажа 
фильтра с колпачком ВТИ – 5 при максимальной интенсивности промывки ω=8 
л/с∙м2. 
 
Расход воды на промывку одного фильтра: 
 
q f  ,                                                                                                            (59) 
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8 3,1 24,8q     л/с=0,0248м3/с 
 
при скорости движения воды Vпр =1 м/с, диаметр коллектора: 
 
4 0,0248
0,18
3,14 1
d

 

м                                                                                           (60) 
 
Суммарная площадь щелей в дренажных колпачках ВТИ – 5 определяем, 
приняв эту площадь в 0,8% от площади фильтра: 
 
3,1
0,8 0,0248
100щ
f                                                                                          (61) 
 
Каждый дренажный колпачок ВТИ – 5 имеет площадь щелей f=0,000192 
м2. Общее количество колпачков равно: 
 
. 0,0248
129
0,000192
общ щ
к
щ
f
n
f
  

шт.                                                                      (62) 
При круглом сечении фильтра в плане и при его диаметре ответвление 
будут разной длины: 0,41; 0,77; 0,98м  
 
Длина ответвлений распределительной системы фильтра определяется: 
 
4 (0,41 0,77 0,98) 8,6L      м.                                                                           (63) 
 
Средний шаг между колпачками равен: 
 
/ 8,6 /130 66e L n   мм.                                                                                    (64) 
 
Расстояние между осями ответвлений равно: 
 
2 / 6 0,33 33м  см.                                                                                             (65) 
 
На ответвлениях устанавливаем по 14,12,6 колпачков.  
 
Всего размещено колпачков: 
 
4 (14 12 6) 128
kn      шт.                                                                                 (66) 
 
Расход промывной воды на один колпачок определяется: 
 
.
0,0248 /128 0,000193
колп
q   м3/с.                                                                       (67) 
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Расход промывной воды на ответвление с числом колпачков 14 равен: 
3
.
14 0,00019 0,00266 / 2,66 /
колп
м с л сq                                                               (68) 
Принимаем диаметр ответвлений равным 50 мм, при скорости движения 
воды равной 1,3 м/с. 
 
Скорость воды в щелях колпачка: 
 
0,000193 / 0,000192 1 /
щ
м сV                                                                               (69) 
 
Потери напора в щелях колпачка определяем по формуле: 
 
2
5
2
щ
k
V
g
h  ,                                                                                                                    (70) 
где Vщ – скорость движения воды в щелях колпачков. 
 
1
5 0,25
2 9,81k
h  
м                                                                                            (71) 
 
На наиболее длинных ответвлениях установлено 14 колпачков, 
следовательно: 
 
14 0,25 3,6h    м.                                                                                              (72) 
 
Подбираем установку:  
 
Сорбционные установки фирмы «Роса-Супер 500» предназначены для 
улучшения качества питьевой воды из систем централизованного 
водоснабжения, скважин, колодцев и т.п. 
 
1.4.6 Расчет и подбор УФ-установки 
Ультрафиолетовое обеззараживание воды считается одним из наиболее 
чистых методов очистки воды, так как ультрафиолет по своей сути представляет 
собой чистое, природное излучение, которое может каким-либо негативным 
образом сказаться на организме человека только при условии длительного 
действия на непосредственно на организм человека. 
Расчет установки для обеззараживания воды бактерицидным излучением.  
Расчетный бактерицидный поток рассчитывается по формуле 
 
б o
б
о
Q α к lg (P÷P )
F =
1563,4 η η
   
 
                           (73) 
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где Qчас- расчетный расход обеззараживаемой воды в м3/ч; 
α- коэффициент поглощения облучаемой воды см-1, для обработанной воды 
из поверхностных источников водоснабжения 0,1 см-1. 
К- коэффициент сопротивляемости облучаемых бактерий, принимаемый 
равным 2500 ; 
Ро- количество бактерий в 1 л воды, максимальное расчетное загрязнение 
исходной воды принимаемое равны коли - индексу Ро=1000; 
Р- количество бактерий после облучения; 
η  - коэффициент использования бактерицидного потока , для установок с 
погруженным источником погружения 0,9; 
оη - коэффициент использования бактерицидного излучения, зависящий от 
толщины слоя воды, ее физико-химических свойств и конструктивного типа 
установки,  равным 0,9. 
 
21,92
9,09,04,1563
)3(25001,071,155



бF
, Вт 
 
Расход электроэнергии на обеззараживание воды вычисляется по формуле 
 
n
час
S N
Q
 ,Вт·ч/м3 ,                                                                                             (74) 
 
где N – мощность, потребляемая одной лампой; 
 
3ч/мВт 0,54
155,71
80
S   
 
Потребляемое количество ламп составит: 
б nn=F ÷N                     (75) 
 
шт 28021,92n   
На основании расчетов подбираемся установку УДВ-2A500HO-N  
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Рисунок 6- УФ установка УДВ-2A500HO-N 
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2 Эколого-экономическое обоснование 
2.1 Расчет границ поясов ЗСО 
Зона санитарной охраны подземных источников водоснабжения 
(водоохранная зона) представляет собой специально выделенную территорию, 
примыкающую к скважинам, на которой устанавливается специальный режим 
хозяйственной или иных видов деятельности с целью предотвращения 
загрязнения (биологического, химического и др.), заиления и истощения водных 
объектов, а также сохранения объектов животного и растительного мира. Зона 
санитарной охраны состоит из трёх поясов. Границы зон санитарной охраны 
назначаются в соответствии с СанПиН 2.1.4.1110–02 «Зоны санитарной охраны 
источников водоснабжения и водопроводов питьевого назначения».  
Первый пояс – строгого режима – предотвращает случайное загрязнение 
подземных вод непосредственно в водозаборных сооружениях и охватывает 
территорию, на которой расположены водоприемные сооружения, водозаборные 
колодцы, а также связанные с ними насосные станции, установки для обработки 
воды в резервуаре.  
Границу второго пояса (зона ограничения), который охватывает 
территорию, непосредственно окружающую источники водоснабжении и их 
притоки, зоны подземного источника водоснабжения, устанавливают расчетом. 
Во втором поясе запрещается такое использование территории или источников 
водоснабжения, которое может вызвать качественное или количественное 
ухудшение последних. В расчете учитывают время продвижения микробного 
загрязнения воды до водозабора, составляющее в зависимости от климатических 
районов и защищенности подземных вод от 100 до 400сут.  
Граница третьего пояса ЗСО (м), предназначенного для защиты 
водоносного пласта от химических загрязнений, также определяется 
гидродинамическими расчётами. При этом учитывают время продвижения 
химического загрязнения воды до водозабора, которое должно быть больше 
принятой продолжительности эксплуатации водозабора. Обычный срок 
эксплуатации водозаборного сооружения – 25 лет.  
Для обеспечения необходимой санитарной защиты данного водозабора 
предусматриваем создание трех поясов зоны санитарной охраны. Первый пояс 
ЗСО (зона строгого режима) составляет 30-50 м от границ помещений 
водозабора. В этом поясе запрещаются все виды деятельности, 
сопровождающиеся токсичными выбросами.  
Q – суммарный водоотбор на водозаборе –129456,80 м3/сут;  
m–средняя мощность зоны активной фильтрации водоносногогоризонта на 
участке водозабора – 35 м;  
n – пористость водовмещающих пород – 0,72  
i – уклон подземного потока – 0,004;  
Кф – коэффициент фильтрации водовмещающих пород – 15 м/сут. 
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2.2 Второй пояс ЗСО 
Расчет границ второго пояса основан на методике НИИ ВОДГЕО, 
расчетное время Тм (время продвижения микробного заражения) принимаем 
равное 400 суток, т.к. водоносный горизонт на площадке водозабора напорный, 
неограниченный пласт и не имеет непосредственной связи с водоемом и залегает 
в условиях крайнего севера. 
  
Общий радиус границы второго пояса находим по формуле 
 
2
м
Q
П m n
T
R


 
,                                                                                                     (76) 
 
2
129456,80 400
808,96 .
3,14 35 0,72
мR

 
 
 
2.3 Третий пояс ЗСО 
Для определения границ ЗСО третьего пояса расчетное время Тх (время 
продвижения химического загрязнителя – 25-50 лет (выражается в сутках) 
принимаем равное периоду эксплуатации водозабора 9125 суток с настоящего 
времени. 
В изолированном пласте расчет границы III пояса ЗСО производим по 
формуле 
 
3
x
Q
П m n
T
R


 
,                                                                                                       (77) 
 
3
129456,80 9125
3863,79 .
3,14 35 0,72
мR

 
 
 
 
Средний пояс строгой охраны определяется как среднеарифметическое 
второго и третьего поясов ЗСО: 
 
2 3
2
R R
R

 ,  
808,96 3863,79
2336,38 .
2
мR

   
Устанавливаем пояс строгой охраны на расстоянии 2336,38 м от каждой 
скважины водозабора. 
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2.4 Расчет экологического платежа за использование воды источника 
Размер вреда при частичном или полном истощении водных объектов в 
результате забора воды:  
 
ви ОН  2КК = У  инви ,                                                                                (78) 
 
где Hи – такса для исчисления размера вреда, причиненного водным объектам 
при их частичном или полном истощении в результате забора (изъятия) воды, 
принимается в соответствии с таблицей Б8 приложения Б, руб.;  
Ов – объем воды, необходимый для восстановления водного объекта от 
истощения, принимается равным двойному объему воды, забранной из водного 
объекта с нарушением условий водопользования, тыс. м3;  
Кин – коэффициент индексации, учитывает инфляционную составляющую 
экономического развития, принимается на уровне накопленного к периоду 
исчисления размера вреда индекса-дефлятора и на 2015 г. составляет 2,45;  
Кв – коэффициент, учитывающий экологические факторы (состояние водных 
объектов), определяется в соответствии с таблицей 1 по [31]. 
 
8,17972804650028,545,21,36 = Уи   тыс. руб. 
 
Размер вреда при частичном или полном истощении водных объектов в 
результате забора воды из подземного источника:  
 
46,23159997,373623,945,21,36 = Уи  тыс. руб. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В ходе выполнения выпускной квалификационной работы, был предложен 
альтернативой источник водопользования для ТОФ и разработана 
технологическая схема водоподготовки подземной воды на основе введения 
фильтрационной установки. 
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